The Social Life of Quality Control Books by 荒木 孝治 & Araki Takaharu
品質管理本のソーシャルライフ
その他のタイトル The Social Life of Quality Control Books
著者 荒木 孝治
雑誌名 關西大學商學論集
巻 49
号 5
ページ 465-481
発行年 2004-12-25
URL http://hdl.handle.net/10112/00018885
関西大学商学論集 第49巻第 5号 (2004年12月） (465) 1 
品質管理本のソーシャルライフ
荒木孝治
1 はじめに
Amazon.co.jp (以下， Amazonと略記）は，本やCD・DVD,家庭用品，
エレクトロニクス製品を取り扱うインターネットの巨大なショッピングセ
ンターである。そこでは顧客が商品を購買する際に役立つ様々な機能が提
供されているが，その一つとして，「この本を買った人はこんな本も買っ
ています」というレコメンデーションがある。たとえば，「FMEAの基礎
一故障モード影響解析』 (Mcdermott他著日本規格協会， 2003年）のレ
コメンデーションでは，図 1に示す5冊の本が表示されている（以下，こ
うしたリストを推薦書籍リストという）。
この本を買った人はこんな本も買っています
• グローバルスタン一" " I 手 口 幸 小野寺勝亘（菩）
・序fF-'1-月疇A虚用B科控浮Yi',類他工学シIJー ズ(7)塩見弘（菩）
• {SO/TS I邸心緯舷・渾用汐芥‘‘吉間英宜（菩），沖本一宏（菩）
● 桓汐式未然防//,手法GP3→かに商親伊然に防<;'≫'吉村逹彦（著）
• {SO(TS /6舛釦<,pfや必しいシリー三菱沼雅博（菩）
図1 この本を買った人はこんな本も買っていますの例＂
Krebs (2004) は，ある一冊の本 (TomPetzinger著のTheNew Pio-
neer, Simon & Schuster, 1999) を出発点とし，そこから得られる推薦書
1)スペースの関係から， Amazonより取得した画像の一部のみ表示。取得日は2004
年11月30日。
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籍リスト群から生成される本の推薦・被推薦関係をグラフで表現したとこ
ろ，意味のあるパターンが表れることを示した（図 2参照） 2)。また，そ
のグラフに対して社会ネットワーク分析の手法を用いた分析を行った。
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図2 The New Pioneerを中心とする推蕨書籍のグラフ (Krebs(2004)より）
Amazonにおける推薦書籍リストの具体的な構成法は，築者の知る限り
では公表されていないが．購買履歴に関する統計情報に基づいて作成され
ていると推測できる。よって，推薦書籍リストとして関連付けられた本の
グループは．一定数の購買者が共通に関心を持っている書籍群であると判
断することができる。
本稿では．Krebs(2004) のアプローチを少し発展させ． Amazonにお
ける特定の分野の本全体を分析の対象としそれらの相互のレコメンデー
2)ぼんこつどっとねっとのくこの裔品を買った人はこんな商品も買っていますを追
いかける ＞ （http:/ /www.ponkotsu.net/）では， ISBNコードを入力すると，その
本から出発する推薦書リストの指定階層分のグラフを表示するサービスを提供して
いる。
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ションが生み出すパターンを求め，分析を行う。分野としては品質管理を
取り上げる。さらに， Amazonでは，推薦書籍のみでなく，売り上げの順
位である「売り上げランキング」（以下，セールスランクと言う）や顧客
レビューによる「おすすめ度」といったデータも公表しており，ネットワ
ーク分析にこれらの情報を付加した分析も試みる。
こうした分析によって得られる情報は， レコメンデーションを効率的に
するために役立てることが期待できる。また，得られた情報をグラフとし
て表現することにより，直感的に理解しやすく提示することができる。こ
うした手法や情報は，多くの利用可能性を持ち，たとえばマーケティング
の分野へ新しい方向性をもたらすと期待できる。
2 データと基本的手法
さまざまな分野においてものごとの関係を表現するとき，グラフがよく
用いられる。グラフ Gは，ノード（点）とノード間を結合する線の集ま
りである。本をグラフのノードとし，たとえばAという本の「この本を買
った人はこんな本も買っています」の中にBという本が含まれるとき，ノ
ードAとノードBには関係があるとして線で結ぶと，書籍の推薦・被推薦
関係のグラフを作成することができる。こうした関係は通常，接続行列と
いうものを用いて記述される。グラフのノード数を nとし，ノードを
Ja;,i= 1,2, …， mとする。このとき，グラフの最も簡単な表現方法として，
接続行列Rの第i行，第j列要素Xijを，
1 ノー ドa;とa;が結合されているとき
xij= {o結合されていないとき
と定めるものがある。本稿でも，グラフの表現にこの接続行列を利用する。
レコメンデーションによる関係には非対称性，つまり，本Aの推薦書籍
リストに本Bが入っているにもかかわらず， Bの推薦書籍リストにはAが
入っていないという状況が起こりうる。有向グラフを用いてこの非対称な
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関係を取り扱うことは可能であるが，本稿ではいずれかの関係があればノ
ードAとノードBを結合し，対称な関係から現れるグラフを分析の対象と
する。
デー タは， 2004年10月16日に「品質管理」をキーワードとしてAmazon
の和書カテゴリの中で検索した結果である1028冊の本のものを用いる叫
これらの推薦・被推薦の関係を調べたところ， この関係にあるものは104
冊であった。よって，本分析のグラフの実質的なノード数は，全体の約
10%の104となる。他は推薦・被推胞の関係に含まれないため，グラフに
よる分析の対象とせず，補足的なデータとしてのみ利用する。
グラフを分析するとき，その代表的な分析ツールに中心性の概念がある。
中心性の最も基本的なものが次数 (degree)である。次数は，ネットワ
ークにおいて最も接続数の多いノードがグラフの中心ノードであるという
簡単な考え方に基づく指標である。ノードaの次数d(a,.)は
d(a;) = I.:x,J 
j=l 
と定義される。簡単に言うと．そのノードと結合されているノードの数で
ある。他の中心性の指標に媒介性 (betweeness)がある。これは．グラ
フにおける 2点を結ぶときにある点が媒介する度合いを示す尺度である。
こうした次数や媒介性という中心性の概念を分析に援用する。
また，グラフの接続関係が複雑な場合．それらの中に潜在する構造を抽
出する手法の一つにブロックモデリングがある。これは統計学におけるク
ラスタ分析の手法をグラフの接続行列に適用するものである。基本的に，
接続行列の行間（または列間）の距離を求め．それを利用して分類する。
一般に．こうした距離を求めるには相関行列が利用されるが．接続行列の
ように要素が0または 1の場合にはハミング距離が利用されることが多
い。
3) 2004年6月28日に取得したデータも補足的に利用する。このときは．推薦・被推
薦関連のデータのみを取得したため，書籍に付随するデータを利用できない。
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次節では，これらの分析手法を用いて，品質管理関係本のレコメンデー
ションが創り出すグラフの特徴を抽出する。
3 結果
3.1 予備分析
グラフによる分析に入る前に，品質管理関連書籍の出版状況を知るため
に1028冊全てのデータを用いた予備的な分析を行っておく 4)。年別の出版
点数の棒グラフを図 3に示す。データ取得時点 (10月のデータ）で
Amazonが取り扱っている書籍を出版年で見ると， 1984年から1996年まで
ほぼ一定数で推移していたがその後急激に増加している。この増加は，
ISO (国際標準化機構）が制定した新しい国際品質規格関連書籍の出版ラ
ッシュによる。しかし， 2000年と2001年をピークに，ほぼ以前の水準に戻
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年
図3 年別出版点数
4)以下．本稿における計算および図の作成には．基本的にフリーソフトウェアのR
(R Development Core Team (2004))およびその追加パッケージを用いた。また．
グラフの描画にはフリーソフトウェアのNetdraw(http:/ /www.analytictech.com/ 
downloadnd.htm)を用いた。
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っている。また， 1980年以前に出版された本28冊（全体の約 3%)が現在
も取り扱われている (1960年代が6冊， 1970年代が22冊）。最も古いものは，
1960年出版の 2冊である。
次に出版社の状況を見る。 1028冊の品質管理関連本を出版している出版
社は138社であり，一社あたりの平均出版点数は約 8冊である。しかし，
図4に示すパレート図から，上位5社（全社の約4%)で全体の約65%を
占めており，寡占的な状況であることがわかる。なお，図中の「その他」は，
出版点数が2以下の出版社をまとめたものである。
度数
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図4 出版社別パレート図
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3.2 グラフ分析
品質管理関連本の推薦書籍リスト群が生み出す関係を見る。まず， 6月
に取得したデータから作成したグラフを図5に示す（荒木 (2004)より）。
グラフから，独立した 3つの小さなクラスタ（右上に配置）と，大きな連
結したクラスタがあることがわかる。図に記したように，独立した3つの
クラスタは，シックスシグマ，経営品質，統計的方法に関連した本と判断
できる。また，大きなクラスタは，タグチメソッド，品質機能展開，
FMEA (故障モード影響解析） ・FTA(故障の木解析）， ISO・QMS(国
際標準化機構・品質マネジメントシステム），その他(SQC手法．問題解決・
課題達成，七つ道具等）から構成されていると判断できる。このようにこ
れらのクラスタおよびサブクラスタは明瞭に意味づけすることができると
ともに次のような情報を与えてくれる。
(1) シックスシグマは， 日本的品質管理の考え方を基に米ゼネラル・エ
SQC 
10 
図5 6月取得データに基づいたグラフ構造（荒木 (2004)より）
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レクトリック社 (GE)が開発した方法であるが，この書籍群は独
立している。
(2)経営品質賞は， 日本におけるデミング賞を研究したアメリカが国家
品質賞として設定した賞を， 日本が‘‘再輸入”した品質賞であるが，
この書籍群は独立している。
(3)タグチメソッドは，品質工学とも呼ばれる品質管理の手法・思想で
あるが，これは伝統的な日本的品質管理のそれらと比べてかなり異
質である。しかし，この書籍群は，品質機能展開の書籍群を経由し
て他のクラスタと結合されている。
(4) FMEA・FT Aは，主に自動車関連の書籍（トヨタ関連やISO/
TS16949)を経由して， ISO・QMSおよび品質保証等と結合されて
いる。
次に， 10月取得のデータから作成したグラフを図 6に示す5)。図より，
シックスシグマ（ノード数10), 日本経営品質賞（ノード数6)' タグチメ
ソッド（ノード数15)の3つのクラスタと，大きな結合されたクラスタ（ノ
ード数69)に分かれている（ノード数が2の小さなクラスタに関しては省
略）。大きなクラスタは，下に位置するQCサークル ・QC手法関連，左に
位置する品質機能展開 ・ISO/TS16949・トヨタ関連，右上に位置するISO
関連の書籍群から構成されている。クラスタの構成は，基本的に図4と同
じであるが，①FMEA・FTAのクラスタが縮小しており，②そのため，
タグチメソッドが独立し，③自動車関連がクラスタを構成しはじめている
ことが異なる。
ノードの中心性（次数および媒介性）の箱ひげ図をそれぞれ図7, 図8
に示す。両者とも分布は大きい方に裾を引いた歪んだ形をしており，ひげ
の外側にプロットされている点もいくつかある。なお，左縦軸上の短い線
5)ノードにつけたラベルは書名の最初の約 6文字に短縮したものである。ただし，
この形では同一の書名になるものがあるため．識別のための番号をAの後につけて
いる。
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図7
次数
次数の箱ひげ図 図8
媒介性
媒介性の箱ひげ図
は，データ位置を示す印である。
次数が最大のものは『対訳1S09001品質マネジメントの国際規格』（日
本規格協会編， 日本規格協会， 2001年）であり，媒介性が大きなものは，
大きい方から『品質管理がわかる本』（佃律志著， 日本能率協会， 1998年），
『対訳1S09001品質マネジメントの国際規格』，『1S09001:2000解体新書』（岩
本威生著， 日本規格協会， 2001年），『図解最新版1S09001早わかり一規格
要求事項のかんたん解釈と実現のしかた』（白潟敏朗著，中経出版， 2000年），
「トヨタ式未然防止手法GD3ー いかに問題を未然に防ぐか』（吉村達彦著，
日本科学技術連盟， 2002年）である。『対訳1S09001品質マネジメントの
国際規格』が両指標で最大となっている。 5冊中 4冊がISO関連の本であ
り， ISOに対する関心の大きさが伺える。なお，
心性の指標が大きいものに関しては，
図6において， これら中
ノードのサイズを大きくして表示し
ている。
タグチメソッドのクラスタは．各ノードが密に結合されたものとなって
いるがその中心となるノードは．次数が9の『やさしい「タグチメソッ
ド」の考え方』（矢野宏著， 日刊工業新聞社， 2003年）．『Excelでできるタ
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グチメソッド解析法入門』（広瀬健一他著．同友館， 2003年），『品質を獲
得する技術ータグチメソッドがもたらしたもの』（宮川雅巳著． 日本科学
技術連盟,2000年）である。これら 3冊の書籍が．それぞれ．タグチメソ
ッドの考え方．エクセルによる解析法．伝統的な統計的品質管理の視点か
らタグチメソッドを評価するものであることは興味深い。
シックスシグマのクラスタに関しては，『図解「お客様の声」を生かす
シックスシグマー営業・サービス編』（ダイヤモンドシックスシグマ研究
会他編著，ダイヤモンド社， 2001年）．『シックスシグマウエイ実践マニュ
アルー業務改善プロジェクト成功の全ノウハウ』（ピーター.S. パンデイ
他著， 日本経済新聞社.2003年）が中心となるノードである。
以上．中心性の指標に基づいて各クラスタにおける中心となる書籍を見
た。 1冊を除いた全てが2000年以降に発行された本であり，新しく刊行さ
れた書籍を中心に推薦・被推薦の関係が展開されている。
次に．グラフから構造を見るために．接続行列に対してクラスタ分析を
適用し，プロック化を行う。分析対象はノード数69の大きなクラスタとす
る。結果の樹状図を図9に示す。グラフからの考察と同様に明確なクラス
タリングが行われていることがわかる。
プロックモデルの結果を図10に示す。また．プロック間の関係を図11に
グラフで示す。 Block1が最も大きなプロックであり（ノード数37),主に
QC的考え方.QC手法 QCサークル.ISOおよびISO/TS関連書籍から構
成される。このプロック内のISO関連書籍の特徴は． タイトルに．「図解」
や「すぐわかる」，「やさしく」といった語が含まれていることにある。
Block 2 (ノード数8)はIS09000関連書籍から.Block 3 (ノード数3)
はIS09000入門関連書籍から構成される。 Block4 (ノード数 3) は
IS09000の審査 Block5 (ノード数8)はISO,ISOの翻訳.FMEA関連
書籍から.Block 6 (ノード数10)はISO,QMS, TRQ関連書籍から構成
される。 Block1がこの部分グラフの中心に位置している。なお図11では．
ブロックに含まれるノード数に応じてノードの大きさを調整している。
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図9 クラスタ分析による樹状図
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図10 ブロックモデルの結果
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図11 ブロック間関係のグラフ
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3.3 相関分析
Amazonでは．書籍に関する付加情報として． セールスランクやおすす
め度を公表している。セールスランクはAmazonにおける売り上げ順位で．
数値が小さい方がよい。また，おすすめ度は，
るおすすめの度合いで， 5点満点 (5つ星）で評価したものである。ここ
ではグラフ関係から現れるこれらのデータの関係，つまり推薦書籍のおす
と被推薦書籍のおすすめ度（セールスランク）
カスタマーレビューにおけ
すめ度（セールスランク）
の関係を分析する 6¥ 
まず，セールスランクとおすすめ度の分布を箱ひげ図により確認する（図
(a) (b) 
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図12 (a) srl (推薦図書のセールスランク）とsr2(被推薦図書のセールスランク）
の箱ひげ図 (b) srl, sr2の平方根変換値の箱ひげ図 (c) avl (推薦図書のお
すすめ度）， av2(被推薦図書のおすすめ度）の箱ひげ図
6)おすすめ度に関しては，カスタマーレビューに依存するため，欠測値が存在する。
よって，分析する変数の組合せにより，データ数が変化することに注意。
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12)。図12(a) 
布となっている。平方根変換値の箱ひげ図を作成すると
より， セールスランクの分布は，右に裾を引く，歪んだ分
（図12(b)), か
なり対称な分布形状になる。
根変換値を考える。おすすめ度の分布もかなり歪んだ分布になっている（図
12 (c))。しかし，特定の値 (4と5) にデータが集中しているため，
値変換を試みてもあまり変化はない。よって，おすすめ度に関しては，
ータを変換せず，分析に用いる。
よって以下． セールスランクに関しては平方
数
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図13(a)推薦・被推薦書籍のセールスランクの敵布図 (b)推薦・被推薦書
籍のおすすめ度の散布図 (c)推薦図書のおすすめ度と被推薦図書のセールス
ランクの散布図
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図13に，推薦・被推薦書籍のセールスランク間およびおすすめ度間，お
すすめ度とセールスランク間の散布図を示す。散布図には参考のために
loess (locally weighted regression)による非線形回帰曲線を加えている。
(a) と (b) より，推薦・被推薦書籍のセールスランク間およびおすすめ
度間には関係がないことがわかる。しかし， (c)の推薦書籍のおすすめ度
と被推薦書籍のセールスランクとの間には，非線形の関係を見ることがで
きる。すなわち，おすすめ度が4までは，推胞図書のおすすめ度があがる
と被推薦図書のセールスランクもあがっているが，おすすめ度が4を超え
ると，関係が逆になっている。
4 おわりに
本稿では,Amazon.co.jpにおける「この本を買った人はこんな本も買っ
ています」という本の推薦・被推薦関係が内包するネットワーク関係を導
出し．それに対してデータ分析および社会ネットワーク分析の諸手法を適
用した。その結果．意味のあるクラスタリングが行われていることを確認
するとともに．クラスタの中心となる書籍およびクラスタ間を結びつける
書籍を特定した。また．ネットワークから生み出されるデータに対して相
関分析を行うことにより推薦図書のおすすめ度と被推薦図書のセールスラ
ンクとの間に関係があることを示した。
こうして得られた情報は．書籍のより効率的な販売に利用することがで
きる。また，書店における棚の構成のための基礎的な情報として役立てる
ことも期待される。消費者にとっても，何を購入すべきか．何を読むべき
かというガイドとして利用することも可能である。
本稿では十分な分析を行わなかったが，複数時点での取得データに基づ
いた分析を行うことにより，推薦関係が生み出すダイナミクスを分析する
ことも可能である。出版社や価格を取り入れた分析も可能である。さらに，
グラフデータに対する様々な統計的手法も開発されており，これらの結果
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に関する報告は継続して行う予定である。
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